




















































a，短辺bの矩形を考える（ ba ≥ ）．矩形内の２点(x, y), (u, v)
間の四方向距離は以下の式で表される．
直交格子型道路網都市における斜線道路の距離短縮効果について 
- 斜線型道路網における距離分布・流動量分布の分析 - 
On the Effect of Installation of Diagonal Roads in a City with Rectangular Lattice System 
- An Analysis of Distance Distribution and Flow Distribution in a Rectangular City with Diagonal Roads - 
鈴木 勉*
Tsutomu Suzuki* 
We deal with the effect of diagonal roads, which is introduced into a city that has a rectangular lattice road network, 
on travel distance reduction and traffic flow reduction. Distribution of distance between pairs of points and 
geographical distribution of traffic flow under 4-directional routing system, rectilinear routing system, and that with 
diagonal roads are calculated in this paper. Comparison with the rectilinear routing system in a square city shows that 
diagonal roads can reduce mean travel distance by more than 10 percent. Average travel distance is drastically 
reduced at the center and at the four corners. It is also found that diagonal roads also contribute to traffic relaxation by 
absorbing almost one third of whole traffic flow, although the traffic flow keep same amount at the center.  
Keywords: road network, diagonal road, distance, distance distribution, flow distribution 
道路網, 斜線型道路, 距離, 距離分布, 流動量
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図１　道路網４類型と移動経路（上段：道路網，
中段：固定点からの移動経路，下段：２点間の移動経路）
(a)直線型道路網 (b)四方向型道路網 (c)斜線型道路網 (d)直交格子型道路網
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³³³³³ ³ << −−== rdrd dXdYYbXadxdydudvrF )(2)(2)(  (2) 
と表すことができる．矩形が細長くなく aba ≤≤2/2 を満
たす場合，積分領域は rによって以下のように場合分けさ
れる（図３左）．ただし， ))((4 YbXa −−=φ 䈪䈅䉎䋮















)( φφ  (3) 
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)( φφ   (6) 
これを rで微分して，以下の距離分布f(r)を得る．




2)( fabrrbarrf ≡+++−+=  (7) 






















































同様に，矩形が細長く， 2/20 ab << の場合（図３右）
は，以下のように求められる．
i) br ≤≤0 のとき
1)( frf =  (11) 
ii) brb 2≤< のとき
2)( frf =  (12) 




22)( fbarbrf ≡−++−=  (13) 
iv) bara )12( −+≤< のとき






























)21ln(522)( ≈+++=  (18) 






























2 a0 < b <
√2













線距離分布 ),|( yxrψ は，距離 rの等高線に基いて，図４の
ように８つの領域に場合分けすることにより求められる







),|()( axy dydxyxrrg ψ  (20) 
によって距離分布g(r)を求めると，
i) ar ≤≤0 のとき
raarrrg 223 4)22(4)12(
3
8)( +−−−−=  (21) 




































だし， 2/0 axy ≤≤≤ 䋩䈲䋬ᑼ(1)䈪⛘ኻ୯⸥ภౝ䈱ᱜ⽶䈮ᵈ
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x, y（ 2/,2/ ayxa ≤≤− 䋩䈪Ⓧಽ䈚䈩㕙Ⓧa2䈪㒰䈞䈳䋬ᐔဋ〒
㔌ᑼ(17)䈫৻⥌䈜䉎䋮
৻ᣇ䋬ᢳ✢ဳ㆏〝✂䈮䈍䈔䉎࿕ቯὐ(x, y)からの平均距離


























































































（ 2/,2/ ayxa ≤≤− 䋩䈪Ⓧಽ䈚䈩㕙Ⓧa2䈪㒰䈞䈳䋬ᐔဋ〒㔌
ᑼ(23)䈫৻⥌䈜䉎䋮
㩷 ⋥੤〒㔌䈱࿕ቯὐ(x, y)からの平均距離（ただし，























































































きる（ただし， 2/ab ≤ のときは領域VIIIおよび IXは出現



















由 す る も の と 仮 定 す れ ば ， (x, y) （ た だ し
xyxax ≤≤−≤≤ ,2/0 䋩における流動量は，図４の領域区分
にしたがって，付録 C のように求められる．これを x, y
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i yxryxryxr ψψψ  (A1) 
ただし， )8,,1)(,|( =iyxriψ 䈲䋬࿑䋴䈱㗔ၞ೎䈮એਅ䈱ᑼ䈪
ਈ䈋䉌䉏䉎䋮
(1) 領域 Iまたは I’
i) xaryx +≤≤− 2/ のとき
)}(){2/2(),|(1 yxryxr −−=ψ  (A2) 






ayxyxr −++−+=ψ  (A3) 
(2) 領域 IIまたは II’
i) xaryx +≤≤+ 2/ のとき
)}(){2/2(),|(2 yxryxr +−=ψ  (A4) 






ayxyxr −−+++=ψ  (A5) 
(3) 領域 IIIまたは III’
i) yaryx +≤≤+ 2/ のとき
)}(){2/2(),|(3 yxryxr +−=ψ  (A6) 






ayxyxr −−+++=ψ  (A7) 
(3) 領域 IVまたは IV’
i) yaryx −≤≤− 2/ のとき
)}(){2/2(),|(4 yxryxr −−=ψ  (A8) 






ayxyxr −−+−+=ψ  (A9) 
 (5) 領域V
i) yxr −≤≤0 のとき
ryxr =),|(5ψ  (A10) 
ii) yaryx +≤<− 2/ のとき
yxyxr −=),|(5ψ  (A11) 
iii) xarya +≤<+ 2/2/ のとき
rxayxr −+= )2/(),|(5ψ  (A12) 
(6) 領域VI
(6.a) yayx −≥+ 2/ のとき
i) yar −≤≤ 2/0 のとき
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ryxr =),|(6ψ  (A13) 
ii) yxrya +≤<−2/ のとき
yayxr −= 2/),|(6ψ  (A14) 
iii) xaryx +≤<+ 2/ のとき
rxayxr −+= )2/(),|(6ψ  (A15) 
(6.b) yayx −<+ 2/ のとき
i) yxr +≤≤0 のとき
ryxr =),|(6ψ  (A16) 
ii) yaryx −≤<+ 2/ のとき
yxyxr +=),|(6ψ  (A17) 
iii) xarya +≤<− 2/2/ のとき
rxayxr −+= )2/(),|(6ψ  (A18) 
(7) 領域VII
(7.a) xayx −≥+ 2/ のとき
i) xar −≤≤ 2/0 のとき
ryxr =),|(7ψ  (A19) 
ii) yxrxa +≤<−2/ のとき
xayxr −= 2/),|(7ψ  (A20) 
iii) yaryx +≤<+ 2/ のとき
ryayxr −+= )2/(),|(7ψ  (A21) 
(7.b) xayx −<+ 2/ のとき
i) yxr +≤≤0 のとき
ryxr =),|(7ψ  (A22) 
ii) xaryx −≤<+ 2/ のとき
yxyxr +=),|(7ψ  (A23) 
iii) yarxa +≤<− 2/2/ のとき
ryayxr −+= )2/(),|(7ψ  (A24) 
 (8) 領域VIII 
(8.a) xayx −≥− 2/ のとき
i) xar −≤≤ 2/0 のとき
ryxr =),|(8ψ  (A25) 
ii) yxrxa −≤<−2/ のとき
xayxr −= 2/),|(8ψ  (A26) 
iii) yaryx −≤<− 2/ のとき
ryayxr −−= )2/(),|(8ψ  (A27) 
(8.b) xayx −<− 2/ のとき
i) yxr −≤≤0 のとき
ryxr =),|(8ψ  (A28) 
ii) xaryx −≤<− 2/ のとき
yxyxr −=),|(8ψ  (A29) 
iii) yarxa −≤<− 2/2/ のとき
ryayxr −−= )2/(),|(8ψ  (A30) 
付録B：四方向型道路網の地点(x,y)における流動量 ),( yxt  
NWSENESWEWNS ttttyxt +++=),(  (B1) 
ただし，tNS, tEW, tNESW, tNWSE䈲䋬࿑䋸䈱㗔ၞ೎䈮䈠䉏䈡䉏એਅ
䈱ᑼ䈪ਈ䈋䉌䉏䉎䋮











































































2/)( 21111 ybytt SNNS −==  (B3) 
2/)22)((12 xaybxayt NS +−−−=  (B4) 
2/)(22121 ybytt SNNS −==  (B5) 
2/)2)()((22 axyybxat NS −+−−=  (B6) 
2/)22(12 xybxytSN −−=  (B7) 
2/)2)((22 xyybxt NS −−=  (B8) 











































































2/)( 21111 xaxtt WEEW −==  (B10) 
2/)22(12 yxaxytEW −−=  (B11) 
2/)(22121 xaxtt WEEW −==  (B12) 
2/)2)((22 yxxaytEW −−=  (B13) 
2/)22)((12 ybxaybxtWE +−−−=  (B14) 
2/)2)()((22 ybxybxatWE +−−−=  (B15) 














































































2/)(2 211 xayt NESW −=  (B17) 
2/)22)((2121 ybxaybyt NESW +−−−=  (B18) 
2/)22)((2122 ybxaybxt NESW +−−−=  (B19) 
2/)(2 2211 ybyt NESW −=  (B20) 
2/)(2 2212 xayt NESW −=  (B21) 
2/)2)((222 xyybxt NESW −−=  (B22) 
2/)(2 2111 ybytSWNE −=  (B23) 
2/)(2 2112 ybxtSWNE −=  (B24) 
2/)22)((212 xaybxaytSWNE +−−−=  (B25) 
2/)(2 221 ybxtSWNE −=  (B26) 
2/))(2(2221 ybyxytSWNE −−=  (B27) 
2/)2)((2222 yxxaytSWNE −−=  (B28) 











































































2/)()(2 211 ybxat NWSE −−=  (B30) 
2/)22)((2121 yxaybyt NWSE −−−=  (B31) 
2/)22(2122 yxaxyt NWSE −−=  (B32) 
2/)(2 2211 ybyt NWSE −=  (B33) 
2/))((2 2212 ybxat NWSE −−=  (B34) 
2/)22(222 xybxyt NWSE −−=  (B35) 
2/)(2 2111 ybytSENW −=  (B36) 
2/2 2112 xytSWNE =  (B37) 
2/)2)()((212 xayybxatSENW +−−−=  (B38) 
2/2 221 yxtSENW =  (B39) 
2/)2)((2221 ybxybytSENW +−−=  (B40) 
2/)2)()((2222 ybxybxatSENW +−−−=  (B41) 
付録C：斜線型道路網の地点(x,y)における流動量 ),( yxt  
㩷 ⒮ኒ䈮ሽ࿷䈜䉎⋥੤ᩰሶဳ㆏〝✂਄䈱ᵹേ㊂䈲䋬࿑䋴䈱㗔
ၞಽ䈔䉕↪䈇䈩એਅ䈱ㅢ䉍⴫䈘䉏䉎䋮
EWNS ttyxt +=),(  (C1) 
ただし tNS, tEW䈲䈠䉏䈡䉏એਅ䈱ᑼ䈪ਈ䈋䉌䉏䉎䋮
(1) 東西方向の微小な長さ x∆ 䈱✢ಽ䉕ධർᣇะ䈮ᮮಾ䉎ᵹ
േ㊂ tNS
876543 22 NSNSNSNSNSNSNS ttttttt +++++=  (C2) 
ただし，
',),(),2/()2/( 23 IIIIIIyxyaxatNS 領域∈−−=  (C3) 
',),(),2/()2/( 24 IVIVyxyaxatNS 領域∈+−=  (C4) 
VyxyayxtNS 領域∈+−= ),(,2/)2/()(
2
5  (C5) 
VIyxyayxtNS 領域∈−+= ),(,2/)2/()(
2
6  (C6) 
VIIyxyaxayxtNS 領域∈−−+= ),(),2/)(2/)((7  (C7) 
VIIIyxyaxayxtNS 領域∈+−−= ),(),2/)(2/)((8  (C8) 
 (2) 南北方向の微小な長さ y∆ 䈱✢ಽ䉕᧲⷏ᣇะ䈮ᮮಾ䉎
ᵹേ㊂ tEW
876521 22 EWEWEWEWEWEWEW ttttttt +++++=  (C9) 
ただし，
',),(,)2/)(2/( 21 IIyxyaxatEW 領域∈+−=  (C10) 
',),(,)2/)(2/( 22 IIIIyxyaxatEW 領域∈−−=  (C11) 
VyxyaxayxtEW 領域∈+−−= ),(),2/)(2/)((5  (C12) 
VIyxyaxayxtEW 領域∈−−+= ),(),2/)(2/)((6  (C13) 
VIIyxxayxtEW 領域∈−+= ),(,2/)2/()(
2
7  (C14) 
VIIIyxxayxtEW 領域∈−−= ),(,2/)2/()(
2
8  (C15) 
 また，斜線道路上の点を通過する流動量は，上り，下り
とも同量となり，以下の通りである．
(3) 斜線道路上の地点(x, x), (x, -x)における斜線道路の流動
量 tDiag
22 )2/()2/(2 xaxatDiag +−=  (C16) 
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